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  چکیده

با نانو اکسید روي بر عملکرد تک بوته و برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک جو، آزمایشی با سـه   پاشی منظور بررسی تأثیر تنش شوري و محلول به
فاکتورهـاي مـورد بررسـی شـامل چهـار      . اجرا شد 1392هاي کامل تصادفی در سال  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك تکرار در شرایط کنترل به

 75/0و  5/0، 25/0صفر، (پاشی با نانو اکسید روي  و چهار سطح محلول) NaClاك با استفاده از نمک مولار در خ میلی 75و  50، 25صفر، (سطح شوري 
اي کاهش یافـت و عکـس    نتایج نشان داد با افزایش تنش شوري عملکرد، طول دوره پر شدن دانه، محتواي کلروفیل و هدایت روزنه. بودند) گرم در لیتر

کـه   طوري. پاشی، انتقال ماده خشک به دانه افزایش یافت با افزایش شوري خاك و عدم محلول. دست آمد ید روي بهپاشی با نانو اکس این حالت در محلول
پاشی  مولار و در تیمار عدم محلول میلی 75در شوري ) گرم در بوته 199/0و  445/0ترتیب  به(ترین انتقال ماده خشک از ساقه و اندام هوایی به دانه  بیش

، حداکثر وزن دانه )روز 67/30(، طول دوره پر شدن دانه )گرم 22/1(ها نشان داد بالاترین عملکرد تک بوته  مقایسه میانگین. دست آمد بهنانو اکسید روي 
و عـدم   گرم در لیتر نانو اکسید روي 75/0پاشی  در محلول) مول در متر مربع در ثانیه میلی 7/23(اي  و هدایت روزنه) 2/53(، محتواي کلروفیل )0244/0(

منظـور افـزایش عملکـرد در     طور کلی نتایج نشـان داد کـه بـه    به. دست آمد پاشی و بالاترین سطح شوري به اعمال شوري و کمترین آنها در عدم محلول
  .گرم در لیتر نانو اکسید روي مفید است 75/0پاشی  شرایط شور محلول

  
  ذرات نانو دیم،کلرید س هاي رشد، شاخصدوره پر شدن دانه،  :هاي کلیدي واژه

  
   1 مقدمه
ترین گیاهان تیره  یکی از مهم (.Hordeum vulgare L) جو

و از داشته  هایی که تابستان خشک و طولانی غلات، در اقلیم
. مطلوبی دارد هاي سرد و مرطوب برخوردارند عملکرد نسبتاً زمستان

 دلیل مقاوم بودن به خشکی و برخورداري از ماده عملکرد این گیاه به
 روز افزایش .خشک بالا، در شرایط نامناسب بیشتر از گندم است

 کشاورزي محصولات تولید میزان که کند می جمعیت ایجاب افزون
عملکرد  افزایش موانع ترین مهم از خاكو  آبي شور. دیاب افزایش
 20حدود . باشد می خشک نیمه و خشک مناطق در ویژه به گیاهان
قرار  شوري تأثیر تحت )هکتار ونمیلی 34( کشور اراضی کل درصد

 با کلر و سدیم هاي یون حد از بیشت غلظر اث در شوري). 20( دارد
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  دانشگاه محقق اردبیلی

، گیاهز نیا غذایی مورد عناصر جذب کاهش وي اسمز تنش ایجاد
 گیاهه و ریشد رشش کاهب موج، گیاهر دن اتیلن هورموح افزایش سط

یار کم عنصري ریز مغذي است که در مقادیر بس ،روي. )30(شود یم
هاي فیزیولوژیک مثل فتوسنتز و سنتز پروتئین نیاز براي انجام فعالیت

هاي شنی خشک، خاك در مناطق خشک و نیمه آنکمبود ). 27(است 
هاي سدیمی هاي آهکی، خاكخصوص در خاك فرسایش یافته و بهو 
کشت مداوم، مصرف همه ساله و . )42( تري داردشیوع بیشی غرقاب و

 شرایط حاکم بر سایر کودهاي فسفره، آبشویی و بیش از نیاز
قلیایی  pH ،هاي آهکی از جمله وجود مقادیر زیاد کربنات کلسیم خاك

لی آمغذي و کودهاي  زیرو عدم مصرف کودهاي حاوي عناصر 
موجب کاهش ذخیره این عنصر در خاك و در نتیجه کاهش عملکرد 

د که روي گزارش دادن) 25(خوشگفتارمنش و همکاران  .شده است
 Triticum aestivum)( گندم و کیفیت عملکرد بهبود در نقش مهمی

L. برخی معتقدند که افزایش غلظت روي اثر. دارد شور در شرایط 
را با محدود نمودن جذب سدیم و کلر در گیاه کاهش  NaClمنفی 

پاشی با سولفات روي  گزارش کرد محلول) 8(عبدالهادي ). 9(دهد می
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   .موجب بهبود عملکرد دانه جو شد در شرایط شوري،
یـک  ژاي بین گلدهی و رسـیدگی فیزیولو دوره، دوره پر شدن دانه

وسیله عوامـل محیطـی    هداري ب طور معنی به در غلات این دوره. است
اظهـار داشـتند    )29(مـاس و گریـو   ). 47(گیـرد  ثیر قـرار مـی  أتحت ت

 طـور  دوره پـر شـدن دانـه، بـه     بـا کـاهش طـول   هاي محیطـی   تنش
بیـان  ) 35(پسـرکلی  . دهنـد  مـی داري وزن نهایی دانه را کاهش  معنی

افزایش سرعت پـر   ودوره  طول کاهش موجبداشت که تنش شوري 
یند فتوسنتز در اثر سمیت آاختلال در فر به را و علت گردیدشدن دانه 

یونی و کاهش سطح فتوسنتزي در اثر تنش اسـمزي ناشـی از تـنش    
ن به روي با اینکه اندك اسـت ولـی اگـر    نیاز گیاها .نسبت دادشوري 

هـاي  مقدار کافی از این عنصـر در دسـترس نباشـد گیاهـان از تـنش     
هـاي متعـدد آنزیمـی و دیگـر     فیزیولوژیکی حاصل از ناکارایی سیستم

محمـد و  ). 2(اعمال متـابولیکی مـرتبط بـا روي متـأثر خواهنـد شـد       
دلیل  ر روي بهپاشی عنص اعلام کردند که در اثر محلول )32(همکاران 

افزایش مقدار کل کربوهیدرات، نشاسته و پروتئین ساخته شده توسـط  
گیاه، وزن دانه، سرعت و طول دوره پر شدن دانه افـزایش یافتـه و در   

  .گردند مجموع موجب افزایش عملکرد دانه می
افشانی، مواد فتوسنتزي تولیدي گیـاه   دهی و گرده در مرحله خوشه

وده و ایـن مـواد مـازاد بـه سـاقه منتقـل شـده و        تر از نیاز گیاه ببیش
کـه گیـاه وارد    ، زمانی)15( شود صورت انواع کربوهیدرات ذخیره می به

هاي در  اي به دانههاي ذخیره شود، کربوهیدرات شدن دانه می مرحله پر
حال پر شدن منتقل شده و این مـواد فتوسـنتزي ذخیـره شـده نقـش      

رسـد در  بـه نظـر مـی   . )10( کننـد  میها ایفا  مهمی را در پر کردن دانه
دلیل افزایش فتوسنتز جاري، تعادل منبع و مخزن تا  شرایط مطلوب به

تواند در مخـزن مـورد   حدود زیادي حفظ شده و مواد تولیدي منبع می
که گیاه در شرایط شوري قرار گیـرد و یـا    استفاده قرار گیرد ولی زمانی

ابـد، گیـاه بـه نـوعی در     دسترسی به منابع غذایی مانند روي کاهش ی
خـورد، در  شرایط تنش قرار گرفته و تعادل منبع و مخزن بـه هـم مـی   

قـدرت   =انـدازه آن × فعالیـت مخـزن  (چنین شرایطی قـدرت مخـزن   
دلیل روابط فیزیولوژیکی موجود بـین   تر از منبع بوده و بهبیش) مخزن

تـر منبـع   ظرفیت بالاي مخزن موجـب فعالیـت بـیش   (منبع و مخزن 
دهد تا شـاید   ي خشک را افزایش می، منبع میزان انتقال ماده)شود می

  ).5 و 4(را برآورده نماید ) هادانه( بخشی از نیاز شدید مخازن بتواند
عبـارتی همـان کـاهش     یا به CO2اي در برابر عبور مقاومت روزنه

باشـد کـه در    هـا مـی  اي ناشی از بسته شدن نسبی روزنههدایت روزنه
 نقـش ي رو. )41(پیوندد  هدر رفت آب به وقوع میجهت جلوگیري از 

 عنصـر  نگهـداري یـل  دل بـه  هـا  روزنهن بود باز میزان تنظیمر د مهمی
 کربنیکم آنزی فعالیت کاهش. دارد روزنه محافظ هايسلول در پتاسیم

 کاهشها و بسته شدن روزنه به تواندمی روي کمبودناشی از  آنهیدراز
ل کلروفیز بیوسنت در عنصر این. )46( شود منجر خالص فتوسنتز میزان
ت و با تولید هورمون ایندول استیک اسید ضمن جلوگیري اس نیاز مورد

شده و از این  bو  aهاي از تخریب کلروفیل منجر به افزایش کلروفیل
). 24(شـود  طریق بـه افـزایش فتوسـنتز و عملکـرد دانـه منجـر مـی       

کلروفیل بـرگ و وزن  نشان داد که محتواي ) 44(هاي وانخاده  بررسی
آسک و همکاران . خشک گیاه در تیمارهاي حاوي روي افزایش یافت

یـون   جملـه  از سـمی  هاي غلظت یون افزایش گزارش کردند که )11(
 موجـب تخریـب   محـیط،  افزایش شوري اثر در برگی بافت در سدیم

دسـی   8گزارش کردنـد کـه شـوري    ) 37(رائو و رائو . گردید کلروفیل
را کـاهش داد و کـاهش    مقدار کلروفیـل و کارتنوئیـد   زیمنس بر متر،

تر آنزیم کلـروفیلاز  مقدار کلروفیل تحت شرایط شوري با فعالیت بیش
هـا شـده   تنش شوري همچنین موجب بسته شدن روزنه. ارتباط داشت

ها کاهش داده و از تثبیـت  را در برگ O2به  CO2که در نتیجه نسبت 
CO2 ن تأثیر شـوري بـر روي گیاهـان    تریبیش). 28(کند ممانعت می

انـد کـه   نتایج حاصل از تحقیقات نشان داده. هاستممانعت از رشد آن
درصـد   30اي داخل سلول تـا حـدود   تحت تنش شوري، هدایت روزنه

  ).17(یابد کاهش می
 هـاي  تـرین تـنش  ترین و متداولمهم از با توجه به اینکه شوري

شود بینی می و پیش )40( است ایران ازجمله و جهان سطح در محیطی
از اراضـی قابـل   % 25هاي شور، منجـر بـه کـاهش    که افزایش خاك

کارهاي  رسد یکی از راه، به نظر می)26(سال آینده شود  25کشت در 
پاشـی   مناسب در جهت کاهش یا تعدیل اثر شوري بر عملکرد، محلول

در این راستا پژوهش حاضـر بـا هـدف    . با عنصر ریز مغذي روي باشد
پاشی نانو اکسـید روي در شـرایط    ررسی تأثیر سطوح مختلف محلولب

شوري خاك بر عملکرد، سرعت و طول دوره پر شـدن دانـه و برخـی    
  .خصوصیات مورفوفیزیولوژیک جو اجرا گردید

  
  هامواد و روش

پاشی نـانو اکسـید روي بـر عملکـرد و      منظور بررسی اثر محلول به
ر شرایط شوري، آزمایشی در برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک جو د

صورت فاکتوریل  گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی به
. هـاي کامـل تصـادفی در سـه تکـرار اجـرا شـد       در قالب طرح بلـوك 

پاشـی نـانو اکسـید     فاکتورهاي مورد بررسی شامل چهار سطح محلول
و چهـار سـطح شـوري    ) گرم در لیتـر  75/0و  5/0، 25/0صفر، (روي 

 75و  50، 25هـاي  عنوان شاهد و اعمال شوري م اعمال شوري بهعد(
نانو اکسید روي . بود) در محلول آب آبیاري NaClمولار از نمک  میلی

تولید کشور چین بود که از شرکت نوترینو تهیه شـد و مشخصـات آن   
  .درج شده است 1در جدول 

ورد مقدار نمک م Salt Calcو نرم افزار  NaCl با استفاده از نمک
مرحله بعد از (نیاز براي هر یک از سطوح شوري در خاك، در دو نوبت 

بـراي  . همراه آب آبیـاري اعمـال گردیـد   ) برگی 4-3کاشت و مرحله 
حفظ شوري در طول دوره رشد در زیر هر گلدان زیر گلدانی قـرار داده  



  401      ...و برخی خصوصیات تأثیر تنش شوري و تغذیه برگی با نانو اکسید روي بر عملکرد

هاي احتمالی وارد شده بود تا بعد از هر سه تا چهار نوبت آبیاري، نمک
ه زیر گلدانی دوباره در آب حـل شـده و بـه داخـل هـر گلـدان       شده ب

آبیاري بر اساس شرایط محیطی و نیاز گیـاه زراعـی   . برگشت داده شد
  .بود LB-IRANرقم جو مورد استفاده . انجام شد

  
  مشخصات نانو اکسید روي مورد استفاده - 1جدول 

  گرم 100  وزن
  درصد 99 خلوص

  نانومتر 30تر از کم میانگین اندازه ذرات
متر مربع در  30تر از بیش سطح ویژه ذرات

  هر گرم
 سفید و به صورت پودر رنگ

 
این رقم پا کوتاه با تیپ رشدي بهاره و مناسب مناطق سرد و سرد 

پس از تهیه . معتدل است که از شرکت کشت و صنعت مغان تهیه شد
 کیلوگرم خاك به هر گلدان اضافه شده و تمامی 15خاك یک دست، 

متري از خـاك   سانتی 40متري، تا ارتفاع  سانتی 36هاي به قطر گلدان
ها ریختـه  پر شدند و به این ترتیب حجم یکسانی از خاك درون گلدان

متـر   سـانتی  1000سپس براساس مساحت هر گلدان کـه معـادل   . شد
بذر در متر  400عدد بذر در هر گلدان براي اعمال تراکم  40مربع بود 

مطلوب و توصیه شده بـراي ایـن رقـم اسـت، کشـت       مربع که تراکم
بوته در متر مربـع بـود کـه ایـن      40البته تراکم نهایی بیش از . گردید

پاشی در دو مرحله از دوره  محلول. هاي تولیدي بود ناشی از وجود پنجه
انجـام  ) برگی و مرحله قبل از ظهور سنبله 4تا  3مرحله (رشد رویشی 

گـراد   درجه سانتی 30تا 20اي در دماي انهها در شرایط گلخگلدان. شد
بــا اســتفاده از ترکیبــی از (ســاعت  16 -15 بــا طــول دوره روشــنایی

درصد نگهـداري   65±5و رطوبت نسبی ) هاي معمولی و مهتابی لامپ
 2شدند، مشخصات فیزیکوشیمیایی خـاك مـورد اسـتفاده در جـدول     

  .آورده شده است
پـرچم در تیمارهـاي    اي بـرگ میزان کلروفیـل و هـدایت روزنـه   

روز بعد از کاشت هر چهار روز یک بـار توسـط دسـتگاه     60مختلف از 
 (PROMETRو پرومتـر  ) مینولتاي ژاپن SPAD-502(متر کلروفیل

 .گیري شداندازه )دیکاگن آمریکا
پاشـی نـانو    شوري و محلولمنظور ارزیابی تأثیر سطوح مختلف  به

روز بعد  هشتبرداري از  ونه، نمجوشدن دانه  بر سرعت پراکسید روي 
در این . بار انجام شد روز یک چهار ردر فواصل زمانی ه دهی خوشهاز 

هـر بـار دو   . مشابه انتخاب گردید بوته به ظاهر یکنواخت و 16 مرحله

 هـا از خوشه از هر گلدان انتخاب و بعد از انتقـال بـه آزمایشـگاه دانـه    
دار در ریکـی تهویـه  سـاعت در آون الکت  دوخوشه جدا شده و به مدت 

سپس وزن خشک تک بـذر  . گراد قرار گرفتند درجه سانتی 130دماي 
منظـور   بـه ). 39(از محاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر برآورد گردید 

شدن دانـه از   ورد، تجزیه و تحلیل و تفسیر پارامترهاي مربوط به پرآبر
ــه  )ايدو تکــه(یــک مــدل رگرســیون خطــی  و  DUDبراســاس روی

   .گردیداستفاده  صورت زیر به SASنرم افزار  Proc Nlinالعمل دستور

)1                            (   
شـدن دانـه    سـرعت پـر   b زمان و t وزن دانه، GW در این رابطه

ایـن مـدل   . عرض از مبدأ اسـت  aشدن دانه و  پایان دوره پر t0است، 
: کنـد  مـی  تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را بـه دو مرحلـه تفکیـک   

شدن دانه است، وزن دانه تا  مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پر
کـه در حقیقـت زمـان     t0رسیدن بـه حـداکثر مقـادیر خـود در زمـان      

شـیب خـط   . کندصورت خطی افزایش پیدا می رسیدگی وزنی است، به
. دهدشدن دانه را نشان می سرعت پر) t ‹ t0(رگرسیون در این مرحله 

شـدن دانـه    ها ابتدا دو پارامتر مهم پـر  مدل بر کلیه داده با برازش این
 ـ) t0(و زمان رسـیدگی وزنـی   ) b(شدن دانه  یعنی سرعت پر دسـت   هب

قرار داده شد و ) 1(در قسمت دوم رابطه  t0آمده و سپس مقدار عددي 
GW ـ  . که وزن دانه است محاسبه گردید   ثر پـر ؤبـراي تعیـین دوره م

  ): 19(اده شد استف )2(شدن دانه از رابطه 
)2(                                   EFP=MGW/ GFR                    

حـداکثر وزن   MGWشدن دانه،  ثر پرؤدوره م EFPدر این رابطه 
منظور بررسی میزان انتقـال   به .شدن دانه است سرعت پر GFRدانه و 

مشابه و  بوته 12هاي رویشی به دانه، در هر گلدان  مجدد مواد از اندام
یکنواخت از یک هفته قبل از پر شدن دانه تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک    

. گذاري شد و هر چهار روز یک بار برداشت نمونه انجام گرفـت  علامت
هاي برداشت شده به ساقه، برگ، سـنبله و دانـه تفکیـک شـده و      بوته

گـراد   درجه سانتی 75قرار دادن در آون با دماي (پس از خشک کردن 
، )تر تـا زمـان تثبیـت وزن خشـک نهـایی     ساعت یا بیش 72به مدت 

یند انتقال مجدد و میزان مشـارکت  آمیزان انتقال ماده خشک، سهم فر
بـرآورد گردیـد    )6(تـا   )3(ذخایر ساقه در عملکرد دانه از طریق روابط 

)12.( 

  
  مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده - 2جدول 

 pH  مشخصه
درصد 
  اشباع

  آهک
)%(  

  رس
)%(  

  سیلت
)%(  

  شن
  کربن آلی  بافت  )%(

)%(  
  نیتروژن

)%(  
  فسفر 

)mg kg-1( 
پتاسیم 

)mg kg-1( 
  212  82/29  062/0  62/0  سیلتی لومی  35  42  23  15  47  8/7  مقدار
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در این روابط کاهش ناشی از تنفس در نظر گرفته نشـده اسـت و   
 فرض شده است که تنفس براي شرایط محیطی مورد استفاده در ایـن 

هاي مربوط به  هم در بررسی) 18(اهدائی و ونیز . بررسی یکسان است
  .اند کار برده تنوع ژنتیکی انتقال مجدد در گندم، چنین فرضی را به

حداکثر  -در مرحله رسیدگی ) به جز دانه(وزن خشک اندام هوایی 
گرم در (انتقال ماده خشک  =ماده خشک اندام هوایی در برداشت اول 

  )3(                                                                         )بوته
 -در رسیدگی ) به جز دانه(وزن اندام هوایی / عملکرد دانه × 100

سهم فرایند انتقال مجدد در =حداکثر وزن اندام هوایی در برداشت اول
  )4(                                                     عملکرد دانه تک بوته

حداکثر  -در رسیدگی فیزیولوژیک ) به جز دانه(وزن خشک ساقه 
گـرم  (میزان انتقال مجدد از ساقه = وزن خشک ساقه در برداشت اول 

  )5(                                                                      )در بوته
از ساقه به دانـه   اي انتقال مجدد مواد ذخیره/ عملکرد دانه ×  100

  )6(                   درصد سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه تک بوته=
 

بوتـه از هـر    10براي تعیین عملکرد تک بوته و اجـزاي عملکـرد   
گلدان از سطح خاك کف بر شد و سپس ارتفـاع گیـاه، طـول سـنبله،     

هـاي  تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه، عملکـرد تـک بوتـه در بوتـه    
عنـوان ارزش آن صـفت در    هـا بـه  گیري و میـانگین آن انتخابی اندازه

هـا و  براي تجزیه و تحلیـل داده . جدول تجزیه واریانس منظور گردید
ــاي   ــرم افزاره ــا از ن ــراي مقایســه  Excelو  SASرســم نموداره و ب

 .استفاده شد LSD میانگین ها از آزمون
  

  نتایج و بحث
رونـد تغییـرات کلروفیـل و     بررسی: ايکلروفیل و هدایت روزنه

اي در بین تیمارهاي مورد بررسی نشان داد که کلروفیـل  هدایت روزنه
اي برگ پرچم در طول دوره رشد گیاه با گذشت زمـان  و هدایت روزنه

هـاي انجـام   بررسی). 2و  1هاي شکل(از روند کاهشی برخوردار بودند 
 ه رونـد نشـان داد ک ـ ) 3(شده توسط روشـنفکر دزفـولی و همکـاران    

 رشـد گیـاه بـا    يدوره طـول  در ايروزنـه  هدایت کلروفیل و تغییرات
مقـدار   ترینبیش که یابد، طوري کاهش می طور همزمان دما به افزایش

مول در متـر مربـع در    میلی 7/23(اي روزنه هدایت و) 2/53(کلروفیل 
 بـا  تـدریج  به و رسید ثبت دهی بهپس از گل آغازین در روزهاي) ثانیه
اي، میـزان  روزنـه  دلیـل افـزایش مقاومـت    غلظت کلروفیل به شکاه

بـالاترین سـطوح   × عدم اعمال شوري . اي کاهش یافت هدایت روزنه
متـر و پرومتـر را نشـان داد و     نانو اکسید روي بالاترین اعداد کلروفیل

پاشی نانو اکسـید   کمترین آنها در بالاترین میزان شوري و عدم محلول

درصدي در هدایت  8/44کاهش ). 2و  1هاي شکل(روي مشاهده شد 
درصدي در محتـواي کلروفیـل در بـالاترین     1/29اي و کاهش  روزنه

سطح شوري و عدم کاربرد نانواکسید روي در مقایسه بـا عـدم اعمـال    
. شوري در بالاترین سطح از مصرف نانواکسـید روي مشـاهده گردیـد   

 بـر ایـن کـه    یمحققین مبن سایر مشاهدات با کلروفیل کاهش میزان
 اکسـیژن  هـاي گونه تولید کمبود آب، میزان و شوري هاي تنش تحت

 تجزیـه  موجـب  هـا مولکـول  افـزایش یافتـه و ایـن    گیـاه  فعـال در 
 مطابقـت  شـوند مـی  کلروفیل هایی از قبیلمولکول و هاماکرومولکول

 دلیـل  بـه  توانـد  کاهش در محتواي کلروفیل مـی  همچنین). 31(دارد 
 شـوري،  بـالاي  مقـادیر  در ).33(تاسـیم باشـد   پ محتـواي  کاهش در

 این که شودمی سدیم جایگزین و توسط یون کاهش پتاسیم هاي یون
 موجـب تغییـر تورژسـانس    یـونی  تعـادل  زدن هـم  به بر علاوه عمل
هـا،  سلولی، بسته شدن روزنه متابولیسم در اختلال هاي محافظ، سلول

کـاهش عملکـرد   ریشه و در نهایت بـه   محیط در آب پتانسیل کاهش
 هاروزنه بودن باز میزان تنظیم در مهمی نقش ،يرو). 6(شود منجر می

و  دارد روزنـه  محـافظ  هـاي سـلول ر د پتاسیم عنصر نگهداريیل دل به
 تواندمیي نیز رو کمبودناشی از  آنهیدراز آنزیم کربنیک فعالیت کاهش

 شـود منجـر   خـالص  فتوسـنتز  میزان کاهشها و بسته شدن روزنه به
نشان داد که در شـرایط کمبـود   ) 7(مشاهدات ملکوتی و تهرانی . )46(

هاي فتوسـنتزي و مقـدار کلروفیـل    دلیل کاهش تعداد رنگدانه روي به
   .یابدها، عملکرد دانه کاهش میبرگ

پاشـی   محلـول  براساس نتایج جدول تجزیه واریانس تأثیر شوري،
دوره طـول   وت سـرع  بـر و اثر ترکیب این دو عامـل  نانو اکسید روي 

، دانـه ، انتقال ماده خشک از اندام هوایی و ساقه بـه  شدن دانه پر ثرؤم
 عملکـرد و  دانه وزن صد ،دانه در سنبله، تعداد طول سنبله ،ارتفاع بوته

  .)3جدول ( دار گردیدتک بوته معنی
مشـخص گردیـد    نتایجبراساس : سرعت و دوره پر شدن دانه
در و طـول دوره پـر شـدن دانـه      که با افزایش میزان شوري، سـرعت 

 همچنـین . )4جـدول  ( یافـت کـاهش  تمامی تیمارهاي مورد بررسـی  
، اثر نامساعد تنش شوري را تعدیل نموده پاشی نانو اکسید روي محلول

 ـ پاشی  محلول ،و در سطوح مختلف شوري ثر ؤاز نظر سـرعت و دوره م
آماري  اختلافپاشی نانو اکسید روي  محلولپر شدن دانه با تیمار عدم 

شـرایط شـوري    درپاشی با نانو اکسـید روي   محلول. داري داشت معنی
در مقایسه با تیمـار   شدن دانه طول دوره پرو  منجر به افزایش سرعت

، ناشـی از تـنش شـوري    اثـر تعدیل روي با رسد به نظر می. شاهد شد
  .موجب افزایش سرعت و طول دوره پر شدن دانه شده است
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 75و شوري  (c) مولار میلی 50شوري  ،(b) مولار میلی 25، شوري (a) ییرات کلروفیل برگ پرچم جو در حالت عدم اعمال شوريروند تغ - 1شکل 

  پاشی با نانو اکسید روي در سطوح مختلف محلول (d)مولار  میلی
 

 

  
و  (c) مولار میلی 50شوري  ،(b) مولار میلی 25، شوري (a)اي برگ پرچم جو در حالت عدم اعمال شوري روند تغییرات هدایت روزنه - 2شکل 

  پاشی با نانو اکسید روي در سطوح مختلف محلول (d)مولار  میلی 75شوري 
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بـر  پاشـی نـانو اکسـید روي     و محلولثیر سطوح مختلف شوري أت
ــه  ســرعت و ــر شــدن دان ــادلات و  3 شــکل درجــو طــول دوره پ مع

 آورده 4جـدول  برازش شده براي هـر ترکیـب تیمـاري در    رگرسیونی 
پاشـی   محلولبررسی روند تغییرات سرعت پر شدن دانه در . شده است

در سطح ثابت از شوري، نشان داد که الگوي نمو بـذر   نانو اکسید روي
هاي تیماري مشابه است بدین ترتیب که ابتدا وزن دانه در کلیه ترکیب

، )رسیدگی وزنی(صورت خطی افزایش یافت و به حداکثر خود رسید  به
پس از این مرحلـه، وزن دانـه از تغییـرات چنـدانی برخـوردار نبـود و       

دست آمده مشـخص   هبراساس نتایج ب. صورت یک خط افقی در آمد به
سـطح  پاشی نانو اکسـید روي در   سطوح مختلف محلولگردید که بین 

شدن، حـداکثر وزن دانـه و طـول     ثر پرؤثابتی از شوري، از نظر دوره م
عبـارتی شـیب خطـی     بـه . هاي وجود داشـت فاوتدوره پر شدن دانه ت

در ). 4 جدول( برازش شده براي ترکیبات تیماري مختلف یکسان نبود
ــه   ــذر ب ــک ب ــه ســطوح شــوري، حــداکثر وزن ت ــت از کلی  ســطح ثاب

آن بـه   و حـداقل وزن  گرم در لیتر نانو اکسید روي 75/0پاشی  محلول
 0244/0(ذر حداکثر وزن تک ب .شدمربوط میپاشی  محلولحالت عدم 

گـرم   75/0پاشی  محلول ×در ترکیب تیماري عدم اعمال شوري ) گرم
بالاترین سطح در ) گرم 0116/0(و حداقل آن در لیتر نانو اکسید روي 

بـا افـزایش   . )4جـدول  ( بـرآورد گردیـد  پاشی  محلولعدم  × از شوري
. یافـت کاهش یافته و با کاهش آن افـزایش  جو شوري، وزن تک بذر 

شکل (پاشی نانو اکسید روي با افزایش کلروفیل  محلول رسدنظر می به
را سیمیلاســیون آمیــزان ) 2شــکل (اي و کــاهش مقاومــت روزنــه) 1

و موجب بالا رفتن نقل و انتقال مواد به دانـه شـده و پـر    داده افزایش 
 ـ نتایج نشان داد که طول دوره .یابد شدن دانه افزایش می ثر ؤو دوره م

پاشـی نـانو    محلـول یش سطح شوري کاهش و بـا  پر شدن دانه با افزا
و دوره مـؤثر   حداکثر طول دوره). 4جدول (افزایش یافت اکسید روي 

عـدم   بـه ترکیـب تیمـاري   ) روز 4/26، 67/30ترتیب  به(پر شدن دانه 
و  گـرم در لیتـر نـانو اکسـید روي     75/0پاشی  محلول ×اعمال شوري 

 رکیب تیمـاري شـوري  به ت) روز 7/21، 55/26(حداقل طول این دوره 
 عبـارتی کـاهش   بـه  .تعلـق داشـت  پاشی  عدم محلول×  مولار میلی 75
 7/4درصدي در طول دوره پر شدن دانه و کاهش 43/13روز یا  12/4

ثر پر شدن دانـه در بـالاترین سـطح    ؤدرصدي در دوره م 8/17روز یا 
شوري و عدم کاربرد نانواکسید روي در مقایسه با شاهد یا عدم اعمال 

 .ري در بالاترین سطح از مصرف نانواکسـید روي مشـاهده گردیـد   شو
دوره پــر شــدن دانــه مرحلــه اصــلی تشــکیل عملکــرد دانــه اســت و 

 أتر از مبـد تر بودن این دوره امکان انتقال مواد فتوسنتزي بیش طولانی
 ).22(سـازد  به مقصد و در نتیجه افزایش عملکرد دانـه را فـراهم مـی   

 قابل دانه شدن پر دوره طول کاهش با شور شرایط در دانه وزن کاهش
 وزن بین شده مشاهده دار معنی همبستگی) 36( پوستینی .استه توجی

  گنـــدم دانـــه پـــر شـــدن دوره و طـــول دانـــه خشـــک
) (Triticum aestivum L. مؤثر به اهمیت و نقش، شور شرایطر د را 

  .نسبت داد شوري به تحمل در پر شدن دانهم دوا
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 را دانه وزن شوري که داشتند اظهار) 21( مکارانه و فرانکوئیس
 کـاهش  هـا  دانه بلوغ در تسریع و شدن دانه پر دوره یکوتاه طریق از

 طـول اظهار داشتند که در شرایط شوري  )34( جیمز و مانس .دهد می
 شـوري  تـنش  تحـت  گنـدم  هـاي ی ژنوتیپزایش و رویشی رشد دوره

اگرچـه نیـاز    .شود یم آن زودرسیموجب کاهش  این که یافته کاهش
گیاهان به روي اندك است ولـی اگـر مقـدار کـافی از ایـن عنصـر در       

هاي فیزیولـوژیکی حاصـل از ناکـارایی    دسترس نباشد گیاهان از تنش
هاي متعدد آنزیمی و دیگر اعمـال متـابولیکی مـرتبط بـا روي     سیستم

گـزارش کردنـد کـه    ) 32(محمـد و همکـاران   ). 2(متأثر خواهند شـد  
 ،پاشـی  محلـول روش بـه  خصـوص   بـه  روي به طـرق مختلـف  کاربرد 

این محققین اعلام کردنـد کـه    .نسبت به شاهد افزایش داد راعملکرد 
در اثر مصرف این عنصر مقدار کل کربوهیـدرات، نشاسـته و پـروتئین    

یابـد و بـا افـزایش کربوهیـدرات     ساخته شده توسط گیاه افزایش مـی 
و در نتیجه وزن هـزار دانـه    سرعت و طول دوره پر شدن دانه افزایش

رود که این عوامل در نهایـت موجـب افـزایش عملکـرد دانـه      بالا می
نیز چنین اظهار داشتند که با توجـه بـه   ) 16(دولین و ویتان . گردند می

طور مسـتقیم در بیوسـنتز مـواد     نقش اساسی این عنصر در گیاه که به
تواند با تولید مواد خشـک  بنابراین می. رشد همانند اکسین دخالت دارد

، موجب افزایش بیش از حد انتظار عملکـرد  )هادانه(تر در مخازن بیش
  .شوند

ها نشان داد که با افزایش مقایسه میانگین :ي خشکانتقال ماده
ساقه در عملکرد دانه کـاهش   روي، انتقال مجدد از کل اندام هوایی و

گرم از  171/0و  194/0ترتیب  به(که کمترین مقادیر آنها  طوري. یافت
تـرین  گرم در لیتر نانو اکسید روي و بـیش  75/0پاشی  به محلول) بوته
پاشـی نـانو اکسـید     به عدم محلول) گرم از بوته 295/0و  445/0(آنها 

شان داد کمترین سهم ها ن همچنین مقایسه میانگین. روي تعلق داشت
ترتیـب   به(یند انتقال مجدد و مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه آفر
گرم در لیتر نانو اکسـید   75/0پاشی  در محلول) درصد04/17و  42/18

روند مشابهی نیز در حالت اعمال شوري نسـبت بـه   . دست آمد روي به
ل مجـدد  بدین ترتیب که حداکثر انتقا. دست آمد عدم اعمال شوري به

در بالاترین ) گرم در بوته 313/0و  466/0(از کل اندام هوایی و ساقه 
) گـرم در بوتـه   168/0و  199/0(سطح از شوري و حداقل این مقادیر 

 .دست آمد در عدم اعمال شوري به
یند انتقال مجدد از انـدام هـوایی و   آترین سهم فرضمن آنکه بیش

) درصد 2/33و  13/42ترتیب  به(مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه 
ترتیـب   بـه (در بالاترین سطح از شوري خاك و کمتـرین ایـن مقـادیر    

دست آمـد   ترین سطح از شوري خاك بهدر پایین) درصد 15و  86/18
بدیهی است که میزان انتقـال مـاده خشـک و سـهم ایـن      ). 5جدول (

تر تحـت تـأثیر روابـط منبـع و مخـزن و      یند در عملکرد دانه، بیشآفر
رسد در شرایط مطلـوب و   به نظر می). 4(گیرد می قرارشرایط محیطی 

دلیل افـزایش میـزان    دسترسی به منابع کافی، چون فتوسنتز جاري به
یابـد در نتیجـه تعـادل منبـع و     افـزایش مـی  ) 1شکل (کلروفیل برگ 

توانـد در  مخزن تا حدود زیادي حفظ شده و مـواد تولیـدي منبـع مـی    
که گیـاه در شـرایط شـوري     ار گیرد ولی زمانیمخزن مورد استفاده قر

قرار گیرد و یا دسترسی به منابع غذایی مانند روي کاهش یابد گیاه به 
نوعی در شرایط تنش قـرار گرفتـه و تعـادل منبـع و مخـزن بـه هـم        

= انـدازه آن × فعالیت مخزن (خورد در چنین شرایطی قدرت مخزن  می
لیـل روابـط فیزیولـوژیکی    د تر از منبـع بـوده و بـه   بیش) قدرت مخزن

ظرفیـت بـالاي مخـزن موجـب فعالیـت      (موجود بین منبـع و مخـزن   
ي خشـک را افـزایش    ، منبع میزان انتقـال مـاده  )شودتر منبع می بیش
را بـرآورده  ) هـا دانه(دهد تا شاید بتواند بخشی از نیاز شدید مخازن می

ساقه که  هاي موجود دراعتقاد بر این است که کربوهیدرات ).5(نماید 
درصد وزن خشـک   30تا  10افشانی موجود هستند  قبل و بعد از گرده

فرسـتند و در بعضـی از غـلات وقتـی در معـرض      خود را به دانه مـی 
گیرند ممکن است این انتقـال بـه بـیش از    هاي محیطی قرار می تنش

 .)45(درصد برسد  70
بوتـه   ترین ارتفاعبیشها نشان داد مقایسه میانگین :ارتفاع بوته

ــانتی 53/56( ــرس ــوري   ) مت ــال ش ــدم اعم ــاري ع ــب تیم × در ترکی
 3/29(کمتـرین آن   وگرم در لیتر نانو اکسید روي  75/0پاشی  محلول
دسـت آمـد    بهپاشی  محلولدر بالاترین سطح شوري و عدم ) متر سانتی

درصدي در ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد برخـوردار   48که از کاهش 
تـنش شـوري   کـه  نشان دادنـد  ) 49( یر و همکارانزه). 6 جدول( بود

بررسی براون و همکاران  .شدگندم ه بوتدار ارتفاع  معنی کاهش موجب
نشان داد که مصرف روي در گندم موجب افزایش ارتفـاع بوتـه،   ) 13(

  .تعداد پنجه و تسریع در رسیدگی گردید
نتایج نشان داد که طول سنبله تحت تأثیر شوري و  :طول سنبله

که کمترین مقـدار آن   طوري. پاشی نانو اکسید روي قرار گرفت لولمح
 18/6(تـرین آن  مـولار و بـیش   میلـی  75در شوري ) متر سانتی 55/5(

همچنـین بـا افـزایش    . در حالت عدم شوري مشـاهده شـد  ) متر سانتی
پاشـی طـول صـفت مـورد نظـر نیـز افـزایش یافـت،          سطوح محلـول 

گـرم در   75/0پاشـی   در محلول) رمت سانتی 55/6(ترین مقدار آن  بیش
). 5جـدول  (پاشی تعلق داشت  لیتر و کمترین آن به حالت عدم محلول

در ظرفیـت  بـا تغییـر    اظهار داشتند که تنش شوري) 29(ماس و گریو 
در  داري در طول سنبله، تعداد سنبله موجب کاهش معنی ،نهایی سنبله
ج بررسی همانترانجان نتای. و نیز تعداد دانه در سنبله گردید واحد سطح

نشــان داد کــه مصــرف آهــن و روي موجــب افــزایش  ) 24(وگــراي 
داري در تعداد خوشه در متر مربع، طول خوشه و وزن هـزار دانـه    معنی

  .شد
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 25وري ، ش)a(پاشی نانو اکسید روي در عدم اعمال شوري  روند تغییرات سرعت و طول دوره پر شدن دانه در سطوح مختلف محلول - 3شکل 

 )d(مولار  میلی 75و شوري ) c(مولار  میلی 50، شوري )b(مولار  میلی
 

مقایسه میـانگین اثـر    :تعداد دانه در سنبله و وزن صد دانه
شوري در سطوح مختلف  پاشی نانو اکسید روي محلولترکیب تیماري 

و وزن صـد دانـه   ) 5/37( تعداد دانه در سـنبله  ترینکه بیشنشان داد 
گـرم در لیتـر نـانو     75/0پاشی  محلول در ترکیب تیماري) گرم 01/4(

ترتیـب معـادل    بـه (هـا  و کمتـرین آن عدم اعمال شـوري  × اکسید روي
مـولار   میلـی  75شـوري  × پاشی  عدم محلول در) گرم 15/2 و 46/16
اعلام نمود که با تـأمین  ) 38(رانگل و گراهام ). 6 جدول(دست آمد  به

مورد نیاز گندم، تعداد دانه در سنبله و  عنصر روي همراه با سایر عناصر
نتایج تحقیقات همانترانجـان و  . یابددر نتیجه عملکرد دانه افزایش می

ــراي  ــزایش   ) 24(گ ــب اف ــن و روي موج ــه مصــرف آه نشــان داد ک
داري در تعداد خوشه در متر مربع، طول خوشه و وزن هـزار دانـه    معنی

ف این عناصر مقدار کل این محققین اعلام نمودند که در اثر مصر. شد
یابـد و بـا افـزایش    کربوهیدرات، نشاسته و پروتئین دانه افـزایش مـی  

رود که ایـن  کربوهیدرات وزن هزار دانه و تعداد دانه در خوشه بالا می
) 1(اسماعیلی و بابائیـان  . گردندعوامل موجب افزایش عملکرد دانه می

انه در هر سنبله را دلیل اصلی کاهش تعداد سنبله در هر گیاه و وزن د
به نظـر مـی رسـد در    . به کاهش طول دوره پر شدن دانه نسبت دادند

) 4 جدول(ثر پر شدن دانه ؤاین بررسی نیز کاهش طول دوره و دوره م
واسطه شوري، با کاهش وزن تک بذر منجـر بـه کـاهش وزن صـد      هب
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  . دانه شده است
افـزایش سـطوح شـوري عملکـرد دانـه       بـا  :عملکرد تک بوته

مقایسـه  . یافـت افـزایش  پاشـی نـانو اکسـیدروي     محلـول  و بااهش ک
در ) گـرم در بوتـه  22/1(ترین عملکرد دانـه  بیشها نشان داد میانگین
 عدم اعمـال شـوري و کمتـرین آن   × گرم در لیتر  75/0پاشی  محلول

در بالاترین سطح از پاشی  محلولدر حالت عدم ) گرم در بوته 755/0(
عبـارتی کـاهش    بـه . )6جـدول (برآورد گردیـد   )مولار میلی 75(شوري 

درصدي در عملکرد دانـه در بـالاترین سـطح شـوري و عـدم       11/38
کاربرد نانواکسید روي در مقایسه با شاهد یـا عـدم اعمـال شـوري در     

 .بالاترین سطح از مصرف نانواکسید روي مشاهده گردید
خشک کل گیاه در محیط شـور کـاهش    عملکرد دانه همانند وزن

 و برگ تعداد و ساقه جو انتهایی مریستم بر اثر با شوري ).35( ابدیمی
فرانکـوئیس و  ). 23(شود می عملکرد سنبله موجب کاهش سنبلچه در

ساله در زمینه اثر شـوري   اي دو در یک آزمایش مزرعه) 21( همکاران
اعمـال  ( بر رشد و اجزاي عملکرد گندم در سه دوره مختلف فنولوژیک

ل رشد، قبل از تمایز سنبلچه انتهایی و بعد از تمایز شوري در تمام فص
اظهار داشـتند اعمـال تـنش شـوري قبـل از تمـایز       ) انتهایی سنبلچه

. سنبلچه انتهایی، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد پنجـه را کـاهش داد  
اعمال تنش شوري بعد از تمایز سـنبلچه انتهـایی فقـط     که، در صورتی

) 14(چاکمـاك   .نه و وزن دانه را کـاهش داد داري تعداد دا طور معنی به
شـود  معتقد است کمبود روي موجب اختلال در متابولیسم سلولی مـی 

هـاي غشـاء، محتـواي کلروفیـل،     که مسـئول خسـارت بـه پـروتئین    
هاست و همـین امـر در نهایـت منجـر بـه      اسیدهاي نوکلئیک و آنزیم

نشـان  ) 48(ان یلماز و همکار. گرددممانعت از رشد و عملکرد گیاه می
داري در عملکـرد دانـه و    دادند که مصرف روي موجب افزایش معنـی 

اجزا آن از جمله تعداد خوشه در متر مربع، تعداد دانه در خوشـه و وزن  
 مصـرف  اثـر  بر گندم عملکرد افزایش) 43(تاندون . شودهزار دانه می

 گزارش کیلوگرم در هکتار 860را در مقایسه با عدم مصرف آن  روي،
رسد که بخشی از کـاهش عملکـرد در شـرایط تـنش     به نظر می. کرد

اي مـرتبط باشـد   شوري با کاهش محتواي کلروفیل و هـدایت روزنـه  
دلیـل اصـلی   ) 7(و در این راستا ملکوتی و تهرانـی  ) 2و  1 هايشکل(

کـاهش عملکــرد دانـه در شــرایط کمبــود روي را بـه کــاهش تعــداد    
 .ها نسبت دادندروفیل برگهاي فتوسنتزي و مقدار کل رنگدانه

  
  شدن دانه ثر، سرعت و طول دوره پرؤبر وزن تک بذر، دوره مپاشی نانو اکسید روي  شوري و محلولتأثیر سطوح مختلف  - 4جدول 

  شوري
)mM(  

پاشی نانو  محلول
  اکسید روي

سرعت پر شدن 
  )g day-1(دانه 

ثر پر شدن ؤدوره م
  )day(دانه 

طول دوره پرشدن 
  )day(دانه 

حداکثر وزن 
  معادله برازش شده  )g(دانه 

- =c 0008/0  e 24  c 02/29  ef 0187/0  Y  پاشی عدم محلول  صفر
.0017+.0006X 

- =a 0010/0  d 75/24  d 54/28  d 0197/0  Y  گرم در لیتر 25/0  
.0027+.0007X 

- =a 0010/0  bcd 25  b 57/29  b 0219/0  Y  گرم در لیتر 5/0  
.0026+.0008X 

- =a 0010/0  a 4/26  a 67/30  a 0244/0  Y  در لیترگرم  75/0  
.0034+.0009X 

- =d 0007/0  g 23  h 33/27  hi 0159/0  Y  پاشی عدم محلول  25
.0003+.0005X 

- =c 0008/0  d 72/24  e 28/28  g 0169/0  Y   گرم در لیتر 25/0  
.0013+.0006X 

- =b 0009/0  cd 83/24  d 54/28  e 0191/0  Y  گرم در لیتر 5/0  
.0015+.0007X 

- =a 0010/0  b 28/25  f 08/28  c 021/0  Y  گرم در لیتر 75/0  
.0015+.0007X 

  e 0006/0  g 23  i 93/26  k 0137/0  Y=.0004+.0004X  پاشی عدم محلول  50
- =d 0007/0  f 49/23  h 38/27  j 0147/0  Y  گرم در لیتر 25/0  

.0005+.0005X 
- =d 0007/0  e 9/23  g 84/27  h 0163/0  Y  گرم در لیتر 5/0  

.0006+.0005X 
- =c 0008/0  bc 2/25  ef 18/28  f 0182/0  Y  گرم در لیتر 75/0  

.0013+.0006X 
 f 0005/0  h 7/21  j 55/26  m 0116/0  Y= .0018+.0003X  پاشی عدم محلول  75
 f 0005/0  fg 12/23  i 01/27  l 0125/0  Y= .0013+.0004X  گرم در لیتر 25/0  
 e 0006/0  fg 22/23  h 45/27  k 0138/0  Y= .0005+.0004X  گرم در لیتر 5/0  

- =d 0007/0  d 71/24  g 69/27  i 0154/0  Y  گرم در لیتر 75/0  
.0002+.0005X 

  داري با هم ندارند هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین
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 و انتقال مجدد ماده خشک جو مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوري و مقادیر روي بر عملکرد - 5جدول 

      
میزان انتقال مجدد از کل 

 )g plant-1( اندام هوایی
درصد سهم فرایند 

انتقال مجدد در 
 عملکرد دانه

میزان انتقال مجدد از 
 )g plant-1( ساقه

درصد مشارکت ذخایر 
ساقه در عملکرد 

 دانه

طول سنبله 
)cm(  

  
عدم 

 محلول
  پاشی

a 445/0  a 09/42  a 295/0  a 89/35  d 14/5  

مقادیر نانو 
اکسید 
  روي

25/0  b 367/0  b 01/36  a 255/0  b 45/29  c 59/5  

)g l-1(  5/0  c 279/0  c 07/27  b 209/0  c 73/21  b 1/6  
  75/0  d 194/0  d 42/18  b 171/0  c 04/17  a 55/6  

عدم اعمال   
  شوري

d 199/0  d 86/18  c 168/0  c 15  a 18/6  
  mM(  25  c 267/0  c 9/26  c 201/0  c 39/21  a 6(شوري 

  50  b 354/0  b 69/35  b 248/0  b 51/27  b 65/5  
  75  a 466/0  a 13/42  a 313/0  a 2/33  b 55/5  
 .داري با هم ندارند هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین
  

  پاشی نانو اکسید روي محلولف شوري و مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري صفات مورد ارزیابی تحت سطوح مختل - 6ل جدو
  )g(عملکرد تک بوته   )g( وزن صد دانه  سنبله در دانه تعداد  )cm(ارتفاع بوته     يتیمار ترکیب
 def 46/36  hi 63/20  cde 48/3  g 863/0  پاشی محلولعدم  × عدم شوري

 cd 66/39  fgh 33/22  bcd 57/3  cde 981/0  گرم در لیتر 25/0پاشی با  محلول × عدم شوري
 bc 56/40  cd 26/27  ab 89/3  bc 05/1   گرم در لیتر 5/0پاشی با  محلول × عدم شوري 

 a 53/56 a 5/37 a 01/4 a 22/1  گرم در لیتر 75/0پاشی با  محلول ×ي عدم شور
 fgh 46/33  jk 63/18  de 27/3  fg 877/0  پاشی محلولعدم  × مولار میلی 25 شوري

 efg 3/35  ghi 16/21  de 28/3  efg 922/0  گرم در لیتر 25/0پاشی با  لولمح × مولار میلی 25 شوري
 cd 56/39  de 23/26  bcd 6/3  bcd 02/1   گرم در لیتر 5/0پاشی با  محلول × مولار میلی 25ي شور

 b 7/43 b 5/30  ab 91/3  b 08/1   گرم در لیتر 75/0پاشی با  محلول × مولار میلی 25ري شو
 gh 73/32  kl 43/17  e 2/3  gh 855/0  پاشی محلولعدم  × مولار میلی 50 شوري

 efgh 6/34  hij 53/20  e 23/3  efg 902/0   گرم در لیتر 25/0پاشی با  محلول × مولار میلی 50 شوري
 cde 36/37  ef 26/24  cde 42/3 defg 943/0   گرم در لیتر 5/0پاشی با  محلول × مولار میلی 50 شوري
 cde 8/37  c 33/28  bc 63/3  cdef 967/0    گرم در لیتر 75/0پاشی با  محلول×  مولار میلی 50 شوري

 i 3/29  l 46/16  f 15/2  i 755/0  پاشی محلولعدم  × مولار میلی 75 شوري
 hi 6/31  ijk 23/19  f 27/2  hi 768/0   گرم در لیتر 25/0پاشی با  محلول × مولار میلی 75 شوري

 efgh 53/34  fg 63/22  de 28/3  efg 905/0   گرم در لیتر 5/0با  پاشی محلول × مولار میلی 75شوري 
گرم در  75/0محلول پاشی با  × مولار میلی 75 شوري

   لیتر
cde 36/37  c 23/28  cde 4/3  efg 926/0 

LSD%5  34/3 99/1 338/0        0934/0 

  .هم ندارندداري با  هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین      
  

  گیري نتیجه
و طـول   دانـه  اجـزاي عملکـرد   ،با افزایش سطوح شوري عملکرد

در پاشی بـا نـانو اکسـید روي     محلول. کاهش یافتدوره پر شدن دانه 
طـول دوره پـر شـدن و    منجر به افزایش پاشی  محلولمقایسه با عدم 

 پاشی بـا نـانو اکسـید روي    رسد محلول نظر می  به. عملکرد دانه گردید



  409      ...و برخی خصوصیات تأثیر تنش شوري و تغذیه برگی با نانو اکسید روي بر عملکرد

اي و فتوسنتز تواند به دلیل افزایش محتواي کلروفیل، هدایت روزنهمی
جاري ضمن کاهش یا تعدیل اثر شوري در بهبود عملکرد و طول دوره 

  . ثر عمل نمایدؤپر شدن دانه حتی در شرایط تنش شوري م
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